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Die Kkbung zweier verschiedener oder gleicher Werkstoffe mittcb Scknekklebcr durchzu&hren ist 
bekannt. rfiebei erfolgt die Erwirmung der Kkberscmcht dutch auBere Wannezufuhr. Ebenso and versdiiedene 
Arten von Scrunekklebern bekannt und handelsObHch. Diese smd in pastfisei oder Folienform ins Handel 
erhaltlicru Bestehen die zu verklebenden Werkstotfe aus schlecht watmeleitenden Materialien bzw. aus 

5 MateriaBen mit niederem Schmekpunkt, so wird die Erwinnung der Kkberschicbt durcfa das zu verklebende 
Material hmdurch sebr probkxnatisch. Bei Materialien mit niederem Schmekpunkt besteht die Ge&hr, daft das 
zu verklebende Material durcfa Warmeemwirkung beschadigt wird, wahrend bei schlecht warmeleitenden 
Materialien erne sehr kobe Ansgangste mperatnr verwendet werden mufi, um genugend Warme bis zum 
Schmelzkleber zu bringen. Dabei ist das Einhaken der richtigen Klebetemperatur sebr schwer durebzufuhren. 

10 Einer Erwinnung des Schmekklebers durcb Hocbfrequenz stefaen fur tine praktbebe Anwendung die 

gleichen elektriscben Eigenscbaften der za verklebenden Materialien und des Klebers entgegen, <LL, dafi die 
Warrneentwicklung nicht nur im Kleber, sondero auch in den zu verklebenden Materialien gieichzcitig erzeugt 
wird und daher eine sebr groBe elektrischc Leistung zur Verfugung steben mufi. Auflerdem ist die Embaltung der 
ricbtigen Klebetemperatur fir die Kkbung von entscbeidender Bedeutung und gerade dieser Umstand ist bei der 

15 normalen HF-Erwarmung scfawer zu erreichen. Es ist daher em Verfabren wttnschenswert, welches einerscita eine 
Oberbitzung des Klebers verhindert und anderseits das vollstandige Erreichen des Scbmelzpunktes garantiert, 
welches aber auch einfacb, dLh. ohne Fachkrfiftr, angewendet werden kann. Es ware wunscbenswert, wenn die 
- Wfirme nur im Kleber und auf den Oberflichen der zu verklebenden MateriaBen entsteben wttrde. Dadurch ware 
einerseits gewShrleistet, dafi die Klebung mit dem geringsten Aufwand an Energie durchgefubrt wird und weiters 

20 das Abkflhlen und damit Erreichen des Klebezustandes des Schmelzkkben in der karzest mSgJichen Zcit erfolgt. 

Fur die normale HF-Klebung gibt es sebr viele Mogjicbkeiten, wobei der Stand der Tecbnik wie folgt 
aufgezeigt wird: Bekannt ist die Klebung zweier leitender TeUe, insbesondere aus Kunststoff, wobei als Kleber 
Schmelzkleber verwendet wir<L rfiebei ist der Hauptnachteil die bobe notwendige Energie fir eine soiche 
Klebung. 

25 Weiters ist bekannt die Klebung mit Hochfrequenz, wobei OberfUchen scbi cb ten mit Zu&S t zen verwendet 

werden oder Kleber mit metalliscben Zusatzen wie Eisen, Nickel, Aluminium, Kupfer, Sflber, Gold, Silizium oder 
wasserhaltige Kleber mit und ohne Zus&tze. 

Ebenso bekannt ist die Klebung mit Hochfrequenz, wobei wen igs tens einer der zu verklebenden Teile aus 
Metall sein mu£ oder nur besondere Elektroden verwendet werden bzw. das HF-Feld gebundek abgestrahk wird. 
50 Als Beispiel fur die normale Klebung mit Hochfrequenz, wobei em Klebcstoff mit einem elektrisch leitenden 
Fuller verwendet wird, konnen die britPat^ntecbriften Nr. 1,1 00,650 oder Nr.1,132,906 angegeben werden. 
Die Leitfahigkeit eines Klebers kann auch mit einem Drahtgeflecht erreicht werden. 

Der Kleber kann in Band-, Strang- oder Folienform vorKegen. Als weitere Beispiele fur bekanntc 
Kkbevorg&nge seien die deutschen Offenlegungsscbriften 2018797 bzw. 1479212 genannt, wobei in Klebestoffen 
35 elektrisch lehende oder ferromagnetiflche Teilchen erngebracht werden und durch em HF-Feld erbitzt werden. 
Zur Abgrenzung auch die verschiedenen Arten der Schweiflung nnter Verwendung eines HF-Feldes 

angefubrt. 

Kin Nacbteil bd alien diesen bekannten Klebeverfabren ist die ricbtige Einhaltung der Temperatur des 
Klebers fur die Schmckklebung. Die Klebezeit wird zwar durch die Erhohung der Leitfahigkeit stark verringert 

40 und der Bnergkaiifwand gesenkt, es ergibt sich jedoch gerade dadurch die Tatsache, dafi der Kleber bei auch nur 
geringfugig zu langer Aussetzung in einem HF-Feld uberhitzt wird und dadurch verschmort oder die Klebung 
durch Verrinnen des Klebers oder Eindringen in WerkstOckschichten, Z.B, in Hoiz, schlecht halt, Eine zeitliche 
Begrenzung der HF-Feld-Einwirkung ist wegen der gegebenen Toleranz Su&erst schwierig und bei zu kurzer 
Einwirknng kommt keine oder nur eine schlechte Klebung zustande. 

45 Es ware daher wunscbenswert, wenn eine weitere Warrneentwicklung des Klebers im HF-Feld bei Erreichen 

des Schmelzpunktes vermieden wird. 

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Verfabren zur Durchfuhrung einer Schmelzklebung unter 
Verwendung eines lertfalugen Klebers, wobei die I^tfahigkeit des Klebers beim Klebevorgang verringert wird, bei 
dem die Energie in Form von Hochfrequenz zugefuhrt wird und zum grdfiten Teil nur in der Kleberschicht oder 

50 an den Kkbeflachen in Warme umgesetzt wird, wobei die Erwarmong nach Erreichen der Schmelztemperatur 
gebremst wird. Dies wird bei einem in pastoser Form vorbegenden Sc h melzkleber dadurch erreicht, dafi 
elektrisch kdtfahige Teilchen eingemischt werden, wodurch der Kleber eine hfihere elektrisebe Leitfahigkeit 
erhalt, ab sie die zu verklebenden Materialien besitzen. Bei Verwendung eines Klebers, der bei 
Zimrnertemperatur aushartet, kann das Einmischen bei hdheren Temperaturen und damit niedxigerer VkkositSt 

55 erfolgen. Als Material zum Emmischen eignet sich insbesonders Zinn in StSbchenform mit niederem 
Schmekpunkt, wobei der Schmekpunkt etwa gleich dem Schmekpunkt des Klebers sein soli. Zinn gibt es 
handelsubHcb mit Schmekpunkten von 90 bis 240°C Durch die StSbchenform wird erreicht, dafi nach dem 
Emrnischen mit Misch- oder Rubrwerkzeugen, vorzugsweise bei erhdhter Temperatur, eine raumgitterartige, 
leitende Verb in dung hergestellt wird, die bei Erreichen des Schmelzpunktes durcb das Zusammenantern der 

60 Teilchen in Kflgelchen zu einer Vertingerung der I^tfahigkeit fuhren. Die Leitfahigkeit der raiirngittenirtigen 
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Struktur kann verbessert werden, indem der Kkber nach dem Aufbringen auf das zu verklebcndc WerkstQck mit 
mechanisch.cn Mitteln, etwa. durch Waken unter Druck, verdichtet wird und so die Teilchen one bessere 
Beruhrung bekommen. Die Erwarmung unter einem HF-Feld, die am starksten bei einer lei tend en Vexbindung 
ist, geht beim Erreichen der Schmekteinperatur durch die Trennung der elektrischen Verbindungen der 
5 Knotenpunkte in dem Raumgitter stark zuruck, wodarch ein wei teres £rw&rmen des Klebers auch bei noch 
eingeschaltetem HF-Feld unterbunden wird. Nach Abschalten des Feldes wird die Klebung unter Druck beendet 
Bei einem in FoHenfortn vorliegenden Kleber wird die Erh6hung der elektrischen Leitfahigkeit dadurch 
erreicht, dafi aof die Oherflsrhe der Folie cine leitende Schicht aufgebracht wird. Das Aufbringen auf Folien 
kann in bekamiter Weise durch Aofwalzen, Spritxen, Tauchen, Aufspruhen, BescHchten oder Streichen erfolgen. 

10 Bei Verwendung ernes Klebers in FoKenform kann die leitende Schicht entweder einseitig oder beidseitig 
aufgetragen werden. Durch Aaflegen zweier FoHen ubereinander kann die Schicht in die Mitte der Folien 
gebracht werden und sorah eine bessere Erwarmung der Kkberschicht erreicht werden. Bei beidscitigem 
Bftsdiichtpn der KlebefoKe wird besonders die Klebeflache der zu verHebenden Materialien erw3rmt. Als 
Materialien, welche auf den Kleber aufgebracht werden kfinnen, eignen sich insbesondere Snn, 

15 Kupfersulfatlosung oder Graphit Im Augenblick des Schmekens wird nun diese Schicht zerstdrt, dadurch die 
Leitfehigkeit verringert und damit eben falls eine weitere Brwfinnung unterbunden. Die Dicke der Kleberschicht 
richtet sich nach flbHchen Vorschriften in bezug auf die zu verklebenden Materialien. Bntsprechend dieser 
Kleberschicht kann die aufgebrachte Schichtdicke der khenden Schicht zwischen 0,02 und 0,5 mm bctragen. Je 
starker diese Schichtdicke ist, desto schneller ist die Aufhekung durchfuhrbar. 

20 Der erfindungsgemifie Klebevorgang wird an Hand eines Beispieles nSber exl&utert In den Zeichnungen 

zeigen Fig.1 das Grundprinzip des Kkbeverfahrens mit einem Kleber, dem die Leitflihige Substanz beige mis cht 
ist; Fig. 2 mit einem Kleber, auf dem die Substanz aufgetragen ist und Fig.3 das WerkstQck o<LdgL nach 
Beendigung des Kkbeverfahrens. 

Bei dem erfmdungsgeinSfien Klebevorgang werden nun sowohl Werkstucke — 1 und 2 — als auch 

25 Kleberschicht — 3 — von einem hochfrequenten elektromagnetischen Wechselfeld A durchdrungen, 

welches von einer eigenen HF-Sendevorrichtung — 5— erzeugt wird und zur Gegenekktrode — 6 — aufgebaut 
wird. In der elektrisch leitenden Schicht (Kleber oder Kleberoberfl&chenschicht) werden nun Wirbelstrome 

induziert, die zu einer lokalen Environing 7 — dieser leitenden Schicht fuhren. Dadurch wird sowohl der 

Kkber als auch die zu verkkbende Fl&che des Materials — 1 und 2 — erwSrmt Bei Erwarmung bis zum 

30 Schmekpunkt des Kkbers und anschlieBendem Abkflhkn unter Druck erfblgt in bekannter Weise der 
Klebevorgang, wobei die Stfibchenform der leitenden Teilchen zu Kngelchen agglomeriert, die Leitfahigkeit 
verringert wird und die weitere Erwarmung unterbunden wird. Im Fafle einer auf der Kkberob er flSche 
aufgebrachten leitenden Schicht — 8 — wird in dieser Schicht die InduktionswSrme entstehen und auf den 
Kkber bzw. auf die KkbefUchen ubertragen. Die Warmeentwickhing wird nun so lange steigen, bis die 

35 Schmelzte mper atur des Klebers erreichr 1st Nach Erreichen der Schinelztemperatur werden die bis dahin auf 
Grund der Festigkeit des trockenen Kkbers als Schicht vorlkgenden leitenden Teilchen durch den flussigcn 
Kkber in ihrer einheitlichen Struktur zerst6rt und dadurch die Gesamtleitfaliigkeit verringert, wo durch eine 
weitere Temper at uiei homing vermieden wird. Der Vorgang l30t sich verglekhen rait einer homogenen 
Sandschicht auf einem Eisblock, welche auch nur so lange als einheitliche Schicht bestehen bleibt, bis das Eis 

40 schmftzt Durch dieses Verhalten ergibt sich automatisch die Tatsache, dafi eine weitere Erwarmung in dem 
Augenblick verhindert wird, in dem der Kkber zu flie&en begmnt und daher die richtige Schmelztemperatur 
erreicht ist Die Dauer der Induction sowk die entsprechenden Schichtdicken werden empirisch errnittelt 
Ebenso mufi dk Dauer der Induktionseinwirkung be! einem Schmekkkber, der durch finmischen von leitenden 
Teilchen kitfehig gemacht ist, empirisch festgelegt werden. Diese Festlegung erfolgt durch Probcklebung, wobei 

45 dk Induktiousemwirkung in ihrer Dauer so lange verandert wird, bis eine elnwandfrek Klebung hergestellt ist. In 
der Praxis wird die so ertnittelte Zeiteinwirkung dann urn 10 bis 30% verlfingert Je nach Dicke der 
Kkberschicht und der zu verklebenden Materialien wird auch dk Starke der Induktion sowie der Frequenz des 
HF-Feldes zu varneren sein. Dk Beendigung des Kkbevorganges kann auch durch Messung der FeldverSnderung 
oder Induktionsstro minderung festgestellt werden, etwa durch Einbringen einer Induktionsspuk in dk 

50 Sendeelektrode, und dadurch automatisch das Hochirequenzfeld nach Erreichen des Schmekvorganges 
abgeschaket werden. 

Dk Hauptvorteik dieser Methode bestehen darin, dafi der Klebevorgang mit geringef Energie, bis zu einem 
Zehntel gegenOber einem nicht leitenden Kkber, durchgefuhrt werden kann und in aufierst kurzer Zeit, in der 
Praxis einigen Sekunden, beendet ist Dadurch, dafi nur der Kkber und dk Oberfl&che des zu verklebenden 
55 Materials erwarmt werden, ist auch dk nach dem Kkben notwendige Abktthlzeit sehr gering, in der Praxis auch 
auf wenige Sekunden zu beschranken. Hauptvorteil ist dk Vermeidung der Oberhitzung des Kkbers bei 
Andauem des HF-Feldes nach Erreichen des Schmekklebevorganges. 

Dk Gegeneiektroden — 6— k&nnen derart ausgebildet sein, dafi der Aufbau eines Prefidruckes wfihrend 
des Kkbens und AbkOhlens gew&hrleistet ist Als Beispkk seien angefuhrt: Platten, Gkitst&cke, Rollen, Profik 
60 usw. oder als Kombination mit einem Hochfrequenzsendeteil eine Ringekktrode fur einseitige ArbeitsvorgSngc. 
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Als Schmekkleber, die dutch ZusStze elektrisch kit&kig gtmacht werden konnen, kdnnen solcke 
verwendet werden, die in fester, pastSser oder FoHenfonn vorliegcn und deren Zusanunensetzong entsprechend 
dem Stand der Technik bekannt und kandels&bEch ist. 

Als Anwendungsbeiapiele fir diese Arbehsweise seien angc&hrt: 
5 L Das Verkleben von Holzschichten mit sick selbst, Kxmstharzschichten mit sick selbst oder Holz mit 

Kvn <t th p r r ft/ ' h * r ^ to *" untereinander, wie es zJl. in der Skimdustrie angewendet wird. Neben 
spannungsfreiein Arbeken wird die Arbeitszeit durck das schneDere Erwaxmen and Abkuhlen 
wesentlich gesenkt. 

2. Dm Verkleben von Tapeten auf friscken Baufl&chen, wobei der Klebstoff nur streifendweise mit 
10 ZwiscnenrSimiea anfgetragen wird, so daft em Abtrocknen der Wande nickt unterbunden wird. 

3. Das Verkleben von verschleifife&ten KnnststoffmarWierimgen im Strafienbau (z.B. Asphaltstrafien). 
Es muB erwahnt werden, dafi dieses Verfakren nickt nur filr die angefthrten Beispiele angewendet werden 

kann, sondern sick fur alle Einsatzftlle eignet, bei denen Schmekkleber verwendet werden und es sich um die 
Verklebung nickt oder schlecht leitender Werkstoffe handelt. 

15 

PATENT ANSP ROCHE : 

1. Klebeverfehren fur Schmebddeber bzw. Schmelzkleberfblien miter Verwendung eines Hochfrequenz- 
20 feMes, dadurch gekennzeichnet, dafi der Kleber vor seiner Verwendung durch Beimischung von 
elektrisch leitenden Teildben oder eine KlebefoBe durck Aufbringung elner Sckickt von elektrisch leitenden 
Teilcken auf ihre Oberfl&che bit&hig gemacht wird, dafi diese Klebeschicht naeh Einbringung zwischen die zu 
verklebenden Konstruktionselemente einem Hochfrequenzfeld ausgesetzt und von diesem bis zum Erreicken des 
Sckmelzpunktes des Klebers erhitzt wfcd, wobei die Homogenltat der raumgfcterartigen Struktur der 
25 edngebrachten Teilcken oder die zusaramenkingende Struktur der aufgebrachten leitenden Oberflachenschicht 
durch das Schmeben des Klebers zerrtort wird und damit die Gesamdeit&faigkeit sinkt, so dafi die weitere 
Warmeentwicklung stark reduziert wird, und wobei die Verklebung nack Absckalten des HF-Feldes unter Druck 
beendet wird. 

Z Klebeverfahren nack Anspruck 1, dadurck gekennzeichnet, dafi als Ieitende Teilcken 
30 Metaflteilchen in St&bckenfbrm, vorzugsweise aus Zinn mit niederem Sckmelzpunkt, in den Kleber eingebrackt 
und verdicktet werden, so dafi sie im starren Zustand eine gitterartige Ieitende Verbindung btlden, durck die 
Erwarnmng jedoch zu Kugelchen agglomerieren, wodurck sie ikren gegenseitigen Kontakt verHeren und so mit die 
Leitflhigkeit sinkt* 

3. Klebeverfakren nack Anspruck 1, dadurch gekennzeichnet, dafi fur die Aufbringung von 
35 elektrisch leitenden Teilcken auf eine Klebefolie z.B. Zinn, Kupfersulfaddsung oder Grapkit verwendet wird. 
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